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TOEPASSING HYBRIDE VENTILATIE IN VOORSCHOTEN

Het ontwerp van de tien-
klassige Gevers Deynoot
basisschool in Voorschoten
is extra ambitieus. Zo moet
het een veilig, gezond, be-
haaglijk en productief bin-
nenmilieu bieden, bij zo
laag mogelijke exploitatie-
kosten. De keuze viel daar-
bij op een hybride ventila-

tiesysteem.
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GEVERS DEYNOOTSCHOOL

Bij het ontwerp (ir E. van Reijzen) van
de school is veel aandacht besteed
aan daglichtteatreding in het gebouw;
e ramen zijn groot en de voorgevel is
geheel transparant. Om de energeti-
sche consequenties hieran te com-
penseren is overal HR** beglazing toe-
gepast (EPC 1,44},

Zoninstraling wordt tijdens de zomer-
maanden beperkl door automatisch
bedienbare uitvalschermen op da
baronde gevels en reflecterenda
beglazing in de bovenramen van de
klaslokalen. Da transparante voorgevel
is veorzien van reflecterende HRH glas
61732 (LTASZTA). Om een goed visuesl
comfort te realiseran wordt in de klas-
lokalen handmatig bediende zomee-
ring aangebracht, Hiermee kan in het
stooksaizoen de directe zoninstraling
worden geweerd, terwijl de zonne-
warmite sen deel van de verearmings
anergia levert.

O een zo goed mogelijk binnenkli-
maat in de zomermazndan te realise
ren, wardan in de klaslokalan open
plafonds toegepast, De bouwmassa
wardt hierdoor optimaal benut voor
accumulatie van warmta, waardoor in
combinatie mat nachtventilatie hat
binnenklimaat tijdens lesuren zo aan-
genaam mogelijk wordt gehaoudearn.
Een computersimulatie heeft uitgewe-
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zen dat in de klaslokalen het statistisch
aantal zomeruren waarbij een ruimte-
temperatuur van 25°C wordt aver-
schraden circa 100 uur per jaar
bedraagt (referentiejaar 1954). In de
computer- en handvaardighaidsruimte
is het aantal overschrijdingen onge-
vaar hat drievoudige. Extra ventilatie
door de open schuiframen kan hier
woor wellicht een oplossing bieden.
Getracht wordt enige budgetnimte ta
reserveran voor aen eventucle mecha-
nische koeling in deza ruimtan.

D hoge personendichtheid (32 lear-
lingen + leerkracht in een lokaal van
50 m? ofwel 1,5 m? par persoon] en
de inherante interne themische balas-
ting van rond 65 Won? is hoofdzakelijk
debet aan de hoge ruimtetemperatu-
ran tijdens Zonnige en warme romer-
dagen. Een tockomstige verkleining
van de klassegrootte zal naast onder-
wijstechnische aspecten ook gunstig
uitwerken op het binnenklimaat in de
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Preventieve maatregelen
Door beparking van de chemische
emissia uit boww- an infichtingsmate
rialan kunnen we de luchtkwaliteit var-
betaran en het ventilatievoud beper-
ken. Dit heeft ertoe geleid dat voor de
Gevers Deynoot school ondermaar

gekozen is voor Binnenwanden van
schoon gemetselde baksteen on
Lineleum vioerbedekking.

De hoeveelhaid bouweocht (vocht is
aen van de ergste vijandan van aon
gezend binnenmilieu) is zoveal moge-
lijk beparkt door gebruik van prefab
beton, Alleen de begane grondvloer is
ter plaatse gestort. Bij de detaillaring
zijn thermische bruggen voorkomen
waardoor inwendige condensatie niet
zal optreden,

Aanvankelijk was aen kruipruimte voor-
zien onder het gehele gebouw, inclu-
sief een pakket van schoon zand en
een complete drainage rondom het
gebouw am het binnendringen van
oppervlaktewater in de knipruimte te
voorkomen, Yanwege de hoge kosten
hiarvan is besloten de kruipruimte te
beperkan tot de natte cellen in het
centrumgebied van de school, waarin
de rioleringen en de hemelwatarateoe-
ren zijn geprojecteerd. De klaslokalen
zijn zonder kruipruimta uitgevoard,
waardoor enigszing werd ingeboet op
flexibiliteit, hetgeen achter niet
opwong tegen de netto besparing.
Het peil van de begane grondvloer is
zo hoog gekozen dat de kruipruimte
drocg blijft. Er zijn voorzieningen
apgencmen voor de natuurlijke venti-
latie van de kruipruimte, In het bestek



is voorgeschreven dat de kruipruimte
schoon moet worden opgeleverd,

Het bestek schiijft een dichtheidsbe-
proaving voor van nolerngen en
hemelwaterafvoeren alsmede het
afpersen van waterleidingen en da CV-
installatie,

Ventilatiecapaciteit

Yoor de school is uitgegaan van een
raximum COq-concentratie van 1,200
pprm {Een goede kwaliteit binnenlucht
bevat volgens de Belaidsregels ARBO
minder dan 0,1 val % O, -1.000
ppm-; als grens wordt 0,12 vel %
-1.2000 ppm- gehanteerd). Hat lijke
redal om rekening te houden met iets
kleinere klassen in de tockomst {10%)
en enig absenteisme (5%). Anderzijds
is de ventilatie-effectiviteit van het
gekozen hybride ventilatiesysteem
waarschijnlijk kleiner dan 1. Uitgaande
van een pessimistische waarde van 0,8
is de ventilaticcapaciteit vastgesteld
op 750 m¥uur, oversenkamend met
een ventilatievoud van vijf maal per
uur.

Ventilaren kost in het stookseizoen
veel energie, en hoewel de gazond-
heid van de leedingen op de earste
plaats komt mag dit aspect piet it het
oo worden verloren. Om energie te
besparen kan worden overwogen bij
de laagste buitentemperaturen, die
slechts weinig uren omvatten, de ven-
tilatie enigszing te verminderen. De
praktijk zal leren of dit mogelijk en
wenselijk is.

Ventilatiesysteem

Bij de keuze van hel ventilatiesysteem
is ook een afwaging gemaakt van
mechanische en natuurlijke ventilatie.
Mechanische ventilatic bestaat in het
algemaan it ean luchttoevoersysteem
en een -afvoersysteemn met een vorm
van warmteterugwinning; men noemt
dit een gebalanceerd systeam. Mat
mechanische ventilatie kan aan alle
technische eisen worden voldaan; een
tochtvrije luchtverdeling, gegarandeer-
de ventilatiedebieten an aan hoge
ventilatie-effectiviteit, Nadelen zijn hat
ruimtebeslag van de installatie, de
relatief hoge investeringskosten en het
noodzakelijke ondarhoud,

&ls het technisch- en schoonmaakeon-
derhoud goed wordt uitgevoerd {o.a.
regelmatige vervanging van luchtfilters
en reiniging van luchtkanalen) is de
luchtkwaliteit goed, zij het nooit 2o
goed als de pure buitenlucht. Als het
onderhoud wordt veronachtzaamd,

kan de luchtkwaliteit snel degenerenzn,

Omdat algemeen bekand is dat bij
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Fagurur 1 Principe vey
wANTING en verlilatie
Blaslokaal bezuinigingsoperaties in schalen het
anderhoud vaak hat eerste slachtoffer
is, is het daarom de vraag of het ver-
standig is een basisschool mechanisch
te ventileren.

Matuurijke vantilatie werkt alleen als
de natuur meewerkt, Eris in het alge-
mizan enige winddruk nodig om het
systeem goad te laten functioneren,
Ventilatisvoorzieningen in de geval
worden vealal met de hand geopend
en gesloten. De ventilatiedebiaten

kunnen afhankelijk van winddruk, wind-

richting en open delen sterk varigéran.
Tacht in de gevelzone is vaak aanlei-
ding de ventilatievoorzieningen te slui-
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tisch of anmogelijk. Onderzoek wijst
uit dat de luchtkwaliteit in natuurdijk
geventileerde scholen tijdens de win-
ter sterk achteruit gaat. (Bartlett,
Kennedy e.a, 1999). De meest waar-
schijnlijke reden hiervan is dat de ven-
tilatieopeningen door techtklachten
worden gesloten. De kosten van
natuurijke ventilatiesystemen zijn uiter-
aard laag.

Hybride natuurlijke/mechanische venti-
latiesystemen bestaan uit een mecha-
nigch afzuigsysteem en een natuurlijke
luchttoevoer via gevelroostars, De
machanische afzuiging voorkomt
enderventilatie. Om overventilatie met
de inherente tochtverschijnselen en
onnodig energiagebruil te voorkomen
mocten deze roosters winddrukonaf-
hankelijk worden geregeld, Er zijn ver-
schillende fabrikanten die dergelijke
roosters op de markt brengen. Om te
woorkomen dat in de winter de bin-
nankomende koude lucht tocht veroer-
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zaakt, zijn bijzonders voorzieningen
nechio.

Op basis van eenvoud, kosten, an
luchtkwaliteit is gekozen voor aan
hybride ventilatiesysteem.

Verwarming en ventilatie
HE{ EBI‘SIE'E'ITI NOHDI verwarmlng an ven-
tilatie ziet er als volgt wit (zie figuur 1),

Verwarming

Onder de ramen zijn thermostatisch
geragelde convectoren aangebracht,
(e door de convectiewerking opge-
wekte luchtstroom stijgt langs de
ramen naar boven en verwarmt de
kouda ventilatielucht, die daardoor
minder neiging heeft naar beneden te
waller.
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innenmilieu

Caonvectoren hebben om de volgende
radenan de voorkeur boven radiato-
ren:

- Ze geven een sterkere warme lucht-
strocm dan radiatoren; dit is zaar
gewenst om de kans op koudeval
van de ventilatielucht te beperkan.

- Convactoren reageren door hun klei-
nere massa an waterinhoud sneller
dan radiatoren. Omdat het openan
van ventilatieroosters heel snel in zijn
werk gaat is een snel reagerende ver-
warming noodzakelijk. Hierbij moet
worden bedacht dat het thermisch
varmogan voor meer dan B0% wordt
bepaald door het epwarmen van de
ventilatielucht.

- Leerlingen in de raamrijen hebban
gean last meer van de sterka straling
van hete radiatoren.

D& school is geheel voorzien van HRY

beglazing waardoor stralingscompen-

satie met behulp van radiatoren niet
meer nodig is.

Ventilatie

Toevoer van buitenlucht (750 mafuur)
vindt plaats via elektronisch geregelds
gevelroosters van Alusta, Deze roos-
ters zijn winddrukonafhankelijk en wor-
den centraal open- en dichtgestuurd.
In de klassen kan handmatig op de
centrale badiening worden ingegre-
pen.

Aan de binnenzijde zijn da gevelroos-
ters voorzien van ‘spoilers’, die da
lucht schuin emhoog in de plafond-
ruimte leiden. Aan weerszijden van de
spoiler wordt warme lucht uit de nuim-
te geinduceerd, waardoor de ventila-
tislucht wordt verwarmd en het effect
van da spoiler wordt ondersteund (zie
figuur 2,

Het veraagd plafond is aan de gevel-
an gangzijde vrjgehoudan van de
wanden, waardoor een thermisch open
plafond wordt gerealiseerd, De ruimte-
lucht kan vrij door da plafondruimte
circuleren,

Da gevelroosters voeren de ventilatie-
lucht mat een 2o hoog megelijke snal-
heid in de plafondruimte. Keude lucht
die de neiging heeft naar beneden te
vallen wordt door het gecombineerde
affact van spoiler en convectorwarmta
naar boven gastuwd totdat ze door
het verlaagd plafond wordt epgevan-
gen. Tocht in de gevelzone wordt hier-
daar voorkomen,

Door het gecombineerde effect van
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luchttoevoer door de gavalroostars en
de luchtstroming van de convectoren
antstaat boven het veraagd plafond,
en onder bepaalde omstandigheden
ook onder het plafond, een naar bin-
nen gerichte luchtstroom die aan de
gangzijde naar beneden wordt afge-
bogen. Er anstaat een langzaam drazai-
ende luchtwarvel in het lokaal.

Een gedeelte van de lucht wordt afge-
zagen via hoog geplaatste afauigroos-
tars aan de gangzijde. Het resterende
deel stroomt via laaggeplaatste door-
voerreosters naar de gangen. De van-
tilatie- en circulatielucht hebben zich
dan al zadanig gemengd dat een ven-
tilatie-effectivitait van eirca 0,85 of
beter wordt verwacht.

In de zomer ontbreekt de convectie-
stroming van de convectoren
Koudeval is dan echter geen pro-
bleem: De luchtwervel zal ook in deze
situatie tot stand komen door da thar-
miek dia de leedingen veroorzakean.
De naar de gangen overstromendse
lucht dient als suppletielucht voor de
afzuiging van toiletten en ankele
inpandige nimten,

I de romer wordt 's nachts doonge-
vantileerd: de koale nachtlucht koelt
de bouwmassa af, waardoor de vol-
gende dag een koel en fris lokaal ter
beschikking staat,
Warmteterugwinning zou door het
beschrevan systeam te realiseran zijn
met behulp van een warmtepomp, die
de afgezogen lucht tot 80 4 100°C
afkeelt en de warmte afgeeft aan sen
vloernensarmingssystaam in de lokalen
woor de onderbouw an de bewegings-
ruimte. Deze optie is niet geraaliseard
wagens onvoldoende investeringsren-
dement en financiéle middelen.

Ventilatieregeling

Hert luchtdebiet wordt per klaslokaal
elektronisch geregeld met behulp van
sansoran in de gevelroosters, De lucht
wordt afgezogan met bebulp van
enkele afzuigunits voorzien van galijk-
stroommatorn. De gevelroosters en
afzuigunits worden per groep aange-
sloten op esn Vantostaat, ean pro-
grammeerbare regelaarn, waarmeas per
klaslekaal in tijdsblokken de lesuren
kunnen worden ingesteld, Ventilatie
vindt alleen plaats gedurende deze
tijdsblokken, De Ventostaat stuurt cok
het toerental van de mechanische
afzuigunits aan zodat het afzuigdebiet

Figuwr 3 CRO-analyse
fachirstroming i een
rlagkokaz! tijdens de

WL

gelijk is aan de som van de toevoer.
Het resultaat is een constante balans
tussen toevoer en afzuiging.
Leerkrachten houden hierbij de moge-
lijkheid de stand van de ventilatiercos-
ters met behulp van een infrarcod zen-
der aan te passen, waarki] de
Ventostaat wordt overstuurd.

Tochtvrije luchtverdeling
Het is bepaald een waagstuk een
ruirmte te ventileren op basis van vijf
luchtwisselingan per uur bij ean lucht-
temperatuur van -30°C, de laagste bui-
tentamperatuur waarmee ovardag
rekening maeat worden gehouden,
Zonder bijzondera voorzieningen ont-
staat zoveel tocht dat de ventilatie-
wroasters onmiddellijlk zullen worden
gesloten. Toch is dit meestal het geval
bij systaman met natuurlijke luchttoe-
voer, met alle consequenties voor da
luchtkwaliteit en, in scholen, zieke kin-
daran.

Of met da bovanomschreven voorzie-
ningen een tochtvije luchtverdeling
kan worden gerealisesrd is onderzocht
met behulp van een CFD-analyse. Met
het FLOVENT programma is een ana-
lyse gemazkt van de te verwachten
luchtstremingen in een klaslokaal.
FLOWEMT is een speciaal
Computational Fluid Dynamics (CFD)
programima, ontwikkeld door
Flomerics in samenwarking met de
Building Research and Infarmaticon
Association (BSR1A),

Figuur 3 geeft een beeld van de lucht-
stromingen in een klaslokaal. Het blijke
dat onder de gesimulaerde omstan-
digheden geen koudeval en tocht-
klachten ta vervachten zijn. Aangazian
de correcte invoer van de luchtstroom
door het gevalrooster zeer nauw luis
tert, en ook buitengewoon kritisch is,
zijn de resultaten van de CFD-analyse
gegeverifieerd met behulp van een
rekenmodal. "8
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